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ヲァ，.考aした問砲を定"し 姐々のそデル化rはを健省長して ~，字削怯舟直川.吋能1 す
ることを図るこの~， .慣例.過してそヂルの朴慨を比依するとともにパ'l7Tが.
ケンユルこ与える効県を鱒ペる次I:，(b)の要求に対してジaプソヨγプステンユ

















.・・で" パァフ7を場.したツョプνョップ スケ γ.:J.-'!;-グ問題を定島し 歯止合
隻徹"困問魁への定試化を.して， A割問グラスタイム ペトリネットおよびガJトチ守ー
トド 5づOllのそヂルヒ手法を録集する それぞれのそヂルに対して分舗品定tまあるい











るための 手訟を従業する きらじ μ11U1iI.i.の向L.l->ょt.Fot1時間の)¥!Jiiをとも;:)，)JI.す
ること，<，吋舵な 遭似アルゴ"ズムの近傍モデルを総省駐する





2.1 スケジュー リ Jグ聞置の定碕
スケジユ リング問雌は島本的に 1つある』叶S組数の fft*J(入超個個織など
のa私)を用いて い〈つかの『仕事J'帽械をm、て9色調理きれる".，のことで 徹歓許の恨
織による処理を必要とする場合処揮する機嫌ごとに f作集Jに分割きれる<<処哩'ると




















J， J. J) J‘J， -p" 10 9 4 12 7 
2ι ， J .一土ユL
'"仕事刊し伽 tま叫んのk・Uの刊の処刑間金酎
川 IJ， I J， I J， I片汀囚
.，・スケンユーリ〆グ周圃
2.2.1 &j!.骨の，..

















{各仕.が劇院 の伶震から告る} この間岨".倶恨の性舵{処理迎度iによ。て きらに次の
3つに伽7られる
















































各刷出軒酎例え1"(~)の A.D，C"の酎叫 U$A.IJ の向}>叫 f して初
ので仕.，に取りかかれること金示す
，.，スケン孟 リμタ陶姐の分周













，>)・大完7時周 C山 Z 咋，C，












































.適スケジュール泊哨られる しかし ζ叫司圃にβ号"の制約古 川されると 縦刈吻
.アルゴリズ... 存在しな〈なる






































分割処理不可能な椙舎に1:I， P2I1C"， あるいはP211E"'，C， I対してきぇ働事的を





υ= 1. .n) ~求める次に，処理倒跡可舵な{先行仕様の思理時間.附が快定している)






















































U~" flz) 12.31 
subj民 tl.O ~ET 12・j
，..スケンユーリ〆グ問題と組含省盆温化
あるいは
町蹴 !(~) 12.5) 








るという列捗益的なアプローチとならざるを御令い しかし 可舵領雌 Fの2駐車{組合せ}
のa撤回有限で陪あって..大.散にのぼることが多〈 ニれらをすべて列撃するのは現














s';" f(:t) (2.') 
叩 ωz叫"叫
のすべてを規〈ことによ。て岡修的"こもとの閉園を瞬こうとするものである この酵の















となるい〈つ治の際分鍋合F.， .:F"に分制して MBP.をい〈つかのS草分問題r，. 
ゆ 1(:<)


















。.酬の肘d 隔刊聞 O 酬を節分間掴
.，.スケローリげ岨
四"剛色。 E向んさ払 (， =1 川






0$%，$1 lJ"'1. .nl 
の..底値が一般的1:1llいられる

























('(初MU定】 .A~ IP.).， g ∞とする
2・ t探創的 A~ φ ならば 7・へ Aヲ'.ならばP.E.Aを.iIHf3'へ
3・{醤定値改良)/"(P.)地鳴られている&ら1:1".<胃刷川 l<./"(Pd)として6・へ
4・(限定謙作)9(Pd 2:~ならば"ヘ
"(分犠謙作"，から Pt，.r." .P匂を生.lltL...A~ .AutP.，. r.，. . . p，)-¥rd 
として Tヘ












加刷 f(~) (2_20) 








E川~，) m 1 
例~， l:<: 0 
を考える? ただし， p(:r，)は 1つの."に対する信事，.'弘" Hは荷-tl)'I~I の"トロ
ピ '"らつ怠の経度'"援す この問題乃は ー定の ZらつきのもとでH的Mti.jlrJの
単純池を最小にするものであり そめ鏑UL"I!，，"gc_f;:定象徴法により
山，"伊(ー 午)
"._ r 1(.:，)1 Z(TI =} ~.， p { 一石ー }
， 町一，
として求められる ここで T"式(2.221に対応するc"，.沼ej.:定録取で 1(1)をエネル
ギー 闘世とする・理ンステムとの対応から温''''・季刊まれる Tが大きいときは/(.:)の勘!、
砂川して広剛健割引り，T刷、き〈山ど鐙小岬lζ劇.【集中する
"トロピーが一定{温度T が一定l のもとでの確率化，札た剛副'.のM!:I:，式 12_2~)
(2，26)より.綾求められるが非現実的であるのでここで"式(2.25)，(2，26)をι伊磁場
分布としてもつよう@罰'"修道程をあるザνプルについてンミユレ トする このどき 弘
度Tを"'醐返させることにより 本来の目的間最但初H 滋させることができる














ら'"でほ定致 T..よぴα'" 命'"をmいて k 向日の温返し 1: J; lrる嵐度 T(~) を
T(kl="'To 
















































ジョブy ョγプ スケンュ_'):-グ間車(以下}恥にジョプンヨ yプ爪胤}では 牝羽目を処
理する織絡の雌司院が'4Hl事ごとに決室。ている この.""を吻確にするため仕事。合まれる
作震を以下のようE定旋する
仕.J，I!..，舗のfi'.f:0， (~~ N，.+ 1."， N，; ~ち=乞i 圃，">' N.~O) からなって
いてこれら町制の作家 O.ltuの柵加顛6処理されなげればならなもとする また作
































のようになる{園3.2) さらに 俵ホ£了崎間C..院など完f時刻 C，のそれぞれにつ、
ての非誕少欄散を目的訓訟として温んt楢合には
.適..ジニa←ルが必ずしも遅れなしスケジュ ルであると"鳳らずアクティ
プスクジA ルで'0て量れなしスケンA ルでない油舎がある 逆に酋う







魯鈍が2台で 各仕事"粛々2つの作察功、らなるという劇的をもっ久間.，:1.'して1:;， . 
大完了時間をa院にするための劾事的な7ルプリズムがある





. $，.: Iil舗の作.0，，'，_，が M，で処理容れ z"，uの作家 0，'，が M，で処概される
2つの作集幼らなる仕事むの集合
. .訓 .初の作象。円 i が M温で処縛され 2香日の作ilO~，が M，で処聞きれる
2つの作集鳴ら令る仕事 i，の集合
次に '"内の仕羽"，を
""， _'::;1)//， である仕事~ '，~.-I め非隊少舶剤"を，.の非明細蝋
に並へぬ内の仕事 i，を
PI<，s.p、'，-'である仕事を刊の非叫剛を町ーl叫叩











g陣."ー ョ般に多〈なる 以下にI 川IC.単に対する定式化の.n瞬を不す仕事ト附する制
約ω}が付加される峰合.，スケジ，-.好・T¥"/)がCふu 以伺の助命にも JIIC，剛欄
とm織にして定式Jtできる
まずI 作震 O.{，"l，. .N，)の処理用揃句剣を 1，('1'間変数}とする 仕砂l合哀れ
る作震の処温風序川定ま。ている幼ら
1.-1._1主1'._， (..=N，_，+2. .N，;J=1. .11) 
という欄係が成立する次に μ=μ=ι なる2作寮O.とO.が帳鎗M，，で同時ニ
四 H ることがをいという脚"
t.-I.~". またも， 1，-1，主". (...~B 1. "， N.l 
-.，.ジョブシ:;nプスケジュ リシグ間皿 " 
表 3.23酬γ ヨプ，，~ ;1プ棚
仕事 作家{保械処理時間} 先行仕事
J， 0， (M ， .~I 0，(叫叫 v，山，.叫
J. O.IM，.J) O，(M..l) O.IM，.2) 
と表すことができる この「またはjで結ぼれた2式を「必よぴjで必すためI:.U.)嘗監
奮伝t決定安散}
10. M， lで 0，がO.に先行する掛合
仇，~ { ， 1. M，上で O岨が O.に先制する場合
を定.しオ分大きなiEltMを用いると式(3.2)は
M仏"+('.-q;::p， μ=1'，:u < 杭"."~ 1. '， N.I (3・l
および
M(l-II..)+(丸一 t.1;"p， 1'， ~I'..." <抗 ".1'=1，''， NnJ 13，51 
と器使すζとができる 曇らに!暖大盗f時聞を tとすると




1，;"0 (u= 1， . N.) 

























(2) ..=0 (幽Q節点}で O.が仕事内の患匂の作集である
(3) O.lI<tI:・内の.後の作農で h ・t鋳了箇劇である
.た ~有防湿{句"に"，・{ただし内 "'p. =0とするJを.みとしてつける
釜本金件 r~・"は同時に 2 つ以上め作震を処理するζ とはできないHグラフ G よで
考'廃するために 作舞O.とO.制時の梅鎌上で行われる油会他聞3.3tblのように節
点包と節点νとを互いに反対方向の2本の術向粗で舗ぷi 省向雌"，叫には，.を.みと
して付加する このと!-.3~i~旭岳遭叙強といい lt{(u.ul，("川， .. 臨温対という
きらに グラヲ Gにすべての還侠週以fを迫加して鋤られるグラフ}す含わち各梶値上。お





釈グラフというここ I~ ， TJ 11山同断である
各選製革'"戸線」日つの作禽 O..O，.ltr"JBtIは行えない雌小鏑量産の作"'討で.り 遭
雌削ー方咽岨持柚することすなわ叫する2帽 '0附叫めること
を遺釈温"の鯛訓"という これらすべての選択温)~~M摘して仰られるグラフ G カ明l絡を
剖刷れほ σはけの叩r時スクジ「ルl対応する{関口("))町制。か
らiIiIA.に至るパスについて そのパス上ー にあるI'l/[のmみの卯をパスの長， これが般
大になるよう会パスをク"テ 4カルパスとそれぞれ定雄する このと会スケン品 川レの最
人完了時岡 C~.11 グラフ G.Jでのタ"チイカルパスの民きとして""され' この
也、値を与えるグラフが‘段通スケy品 ルに付応寸る













c. (0. 1((0川Ec)n((υ."ε ，.#-011 
とする また， )'=4>，1)'=1'とする
作寮 O.の.早開始傍剣らを節点。と..鮪ぷクリテイカルパスの録きで本健し
グラフ~"勾上で 1. (0， EC) 't'!刊車する さらに
I(C)=川畑 (I.+J>， IO.EC) (3.27) 
を与える作舞金O且とし O.ι を処理する視鉱を肌(;'=1'..)とする次に集合 Q
.よu.をI それぞれI
Q ={O.I(O.，の門".宮川内仙<，引"
l タワ"旭川~. ""，の昆:!-Ilt瑚 10(.'刷局岡町併憶で .. 
B分間援の相一山.即叫
" ?，，"ð).4t.t:Ilð).，~tl:……下剛山 f…








【£だし 0，'寛 10，れから それぞれ{弘，，'を残すよう6遺拠姐"'を鯛刑することに
よって 1つの調理から IQI(固め頂点に分岐する とのとS
c = C UIO"IU弘同Ec)n
(すべての 0.((".1;1"引の時四区間が快定してもるI)-IU.I (3.30】
J)=)lU!lh川 10.E定 10.)) 13，31) 
TI~TI- (j("， "j.(" 川)10，<:兎 10.)) (3，32) 
のように集合 C.Y.TIを挺厳ずる




とき これら2つの伶獲がコン7リタトを起こしているという コJ フリクト解刑法は ま
ず何らかのh古去でスケジュ←ルを決定し その後コンフリタトをチz口クするという"法で
あり ある 1つの選択姐闘を'開削することに分枝傑作をは応きぜるものである











































































ジ zプンヨ yプ廻の生車工程で".外飢から入ぅλ 胤紛れ命取引工を絡されて半額~~となり
それらがきら6鎚"かにわた。て加工されてH附耐畝となる優終釦色合性S障される すなわ
ち原付斜必よぴ姐積かの唯借り4日('r.!Io1品}が加"れをがら 」ι組内.施れているとい

































このパァヲ 7の事霊を荷明裂とし 所要数 (a~1 の・a略綬品をまとめて~l:Rする場合のスケ
ンユ '):-グを考える さらにスケジユ ルのaき..すH的判閣は川との所:ft>&-'t.l監
するのに.'硬な剛周{般大定f時則，c.幽とし それを.イヒする附盟をパ'， 77を考.し




".2.2で定aされたパγフ?を考.したスケンzー リ Jグ剛MI:，tlいて まず各楓健よ




制"民110 1. -1，.._) ~ P， (， = L 肌 k=1， . D) (4，2) 
"占_'.・:2P， (1，)) E: 1'; k=1. . .D) (4，3) 
い-1""九" 何 j)E'P:.I;= 1.. "， D-bり} 体的
(M+p，)V，>.} +(I".-t片，)<:p，
(1'， = P" ，< J: k， -1. "， D， k， ="リ、{/.，J (4.S1 
‘.3i111!グラフそデル
(M+I丸'"ー脚内H “"，-I，.l，=:p
{μ=μ，"<)' k，=I. .D: k，=.." ./1，1 (4.6) 
j '=:1，1) +p， hE.1'1 (4.71 





M 十分大事金正定.J:t(，=: "'''1 1， ら".
D •終.~!の房賢官陸 t各作集の必廃処理刷費量L




'10>".， 作震対0，0，(Jl，= 的}の処現知'"を決める決起~I!t M~. (= M~，】上で
0 のι.の処理が0，のめ回目に先行するとき 1 そうでないとさ0
とする 式(Ultiよぴ式付仰の添字について11.li.jIE:Pのと与は
川町臥11.k，-b.， -rp，fp，1!. (4.9) 
p" ="'''''11. k，← 1) (4.10) 

















なら令いことを裂す 2作.0，， 0，の閣に先惜師肋がú企するときは制約条併 [~.2りおよ












ず!式 (4.2) ぶ対応する節点 't_ ， /:i.!: をIlみ"をもっ司..旭で締ぷi 式 IU)I:~lして







ばれたパ3えがない栂合6 これら 2節点 τ..}I 聞をA~革対で結ぶ各逮択温E は その起
点&なる節点が表す作震の鑓週時聞を重みとして付加する
















ン品 .集合内での.遍なスケシ...-J~11大属的な量遁スケシ孟 ルであるζ色が.< 骸
適でない場合でも 憲遍l婚な吟近Uスケジ，ー ルであることがわかっている，，， そこで
以下で"まずパγファを考慮したスケジュ 'J:.>グ問題i'4.3.1とは興なる形の混合盤散
計画川崎題(MIPIに定式化する 次にこの定式化を.にして タイム 代ト"ネソトで川温
をE益し翠札注しスケγa ル内での健機を副的とした分組組定訟を構成する制
4.'iI.1 混食盤麹断面M.への定式化





.ubjecιω;:，'.T+I ~D t，eFI 
"μ令， '" ~')' -y，.1・，+仇，-， φl
{【1.jJeP;1"'1. ".Tl 
(;"'1. . .N，町;t 5 1. "， T -~九+ " 




(，= 1. "， N，; 1= I "T) 
((i>])E_ P; '' I . T+ 1)














とする な払最傍作費1;0， h E .FJ の直後のパァヲ 7 を."と~~すζ とにし ζのとき
{・ ')E'Pとする
ここで。制約粂件付'"句 (418)および(420)について鋭'.しておく 式14.1511t，m 
<T+り鋼に.鈴虫JUI:瓜散がその冊製自慢 Dに等しくなることをます 式14161はパ7
77 D.)の第 (T+I)矧のa..を!作集叫が鱗 U+1)脇に聞鈴される場合は.T闘
の在庫.から 1減じ!きらに作集 0，:tl'1li1周に完了する場合1:I.tl加えた組とすることを
酎削'"は第T日められた作れの処理内叩録してti;?l1.oという
魚体である 式(U8)1:1.，各殿11:1:1いでそれぞれの梅線lで街々 1つの t察しカ咋gわれない
ことを裂す式t・m】"バソヲ7D"の在滞徹が非負でかっその容a止を組えないとも、う
条件である





をできるだけ少企〈すること 雷、検えると すべての・・が休んでいる期間 tできるだ時
多くすることに針踊ひする さらに式(4，22)により 遊休~.，地剛刊に集中する この遺
体湖周を厭〈と C.闘が.小となるスゲジA ルーカ可明られるので 式(4，H)_【4，22)で裂
される""は c.. .小化問固と本質t制ー..であるといえる
鏑，. 1('~7 J' t..したスケ')，，-'):-グ咽
戸手2宇i円
凶..，ベトリゑフト (PN)の一例






の艦隊事象ンステムを表現する術力会手法k してI パトリネフト (Pct，，/'Iぐ~: PNJ捌!ある
いI:lPNに時間の既念を毒入したタイム ペトリネァト lTi"，cdPctn Nc<: TP/'II:IO.mが
ゐる 以下でU.TPN tllいてパッヲ?を考.した，ゲンA リーング問周.，比現する予訟
を示す
ペトリネト (PN)
"のグラフ表現は ，.，闘の趣点 (nodcJ および和旬後(箇，{によって構~きれる 油漏
節点と有向筏には次の配号が川いられる




句 組制が"のと."焼成がT' 佐患がT<のときは終メが"でるる したがって"
から"へあるいはTRから TRへの布い路支U存在しない凶・ 31:PNの一例をがす
"陶拘 I:lPLを"勾句はTRをそれぞれゆす園"では仰から hヘ附請う省旬舷









































mのトラ〆ジン 9;"(TR) を作寮にプレース (PL) をパγ ファにそれぞtt)~Ii:.;させる
こと』ょ"パフヲ7を考皐したスゲジAーリ〆グ問題をm で表現することができる
このとき TRの宛火で作集め魁現を '"パ?フ TPL)内のトー ク〆童生でパ7ファ内間半
廃品の盟主を裂すこと}なる パッフアごと}さらにもう lつの'"パγ"容量"，を股






という 2つの要求を蝿Itしなければならない1 すなわ弘ある勘作治行われるとき その
聞胎時点}おゐてある条件を成立させI 鋳了時点でSた留め条件を成立させるということで
ある
通需の m では，このようなシステムの嚇却を，R階に創出せる動的を lつのT'で
費すことはできないそこで， TRに"，.の出力プレースを持たせてm を厄掛した.
， '<.，. ?r".PL叫 ""'?TPL~l-→一……一…こと6''t'!1岡崎叫分一…す
‘4タイム，トリネ yト モデル
円司












のト タンが帯住する場合に'ランγγEン眼健火でき 傍火してから v制問健過し













刻こS追いて まず発火"J~令。n を発火させてから次に I.TR を完火寄せて時町を進め















分績駿定訟の欄~について付うと TPN~ý'ル6 防町訟の"分拡傑作と F界観リ門事の方

















自然発b火規則 町"式(4，17)， (4，22)。TRの姥火 匠散1(~ 1 
].TRの量火 密量1<_1 
聞 4 ・~強タイム ベトリネ yト難現の例
関..，の問題一対応する
頂点を lつ生成し マーキングを穣汗ヒ，せるとともl時刻を 2進める
.に鳳定像作に刷用する下界舗をZゆ摩するノ2法tして 次の，.りを考える
川 TPN~ヂルでパッファ容量'"ニれに領鈍する筏"'ぴパ 1 ヲ，"とニれ1
..する筏を取り総会 さらに作集ごとに廠たに】つのA)JPLを眼定して抱旬必安
処J堅固働ゅのト タンを入れた後 ‘終マ キングに歪るまでに~.l書 4 助事聞を現時劇j



















a返しス7~ .:L -'J ノグでは
0/樋返しセット数"団の雄通しで生S'lきれる優鋳.，品慰"の決定












M，I こ工ココ DJ 
(k_l) ""ア砂の縄7時間バターy
.川市崎叫ん
，"，， 30)蜘帽を示す醐ごとの枇 J 川聞の処理開始吋硝剣のずれ









..，の章者Rグラヲ をデルおよび・ 4のタイムペトリネット モデル，..る僻鍾.
準を低イ喝るい'"島大にするスケ γュールを敏理財両院手憶にようて求ぬるためのものであ
りI スケ γュールの生成される進程を吃御しに〈い したがって ニれらのそヂル"ヒュー
リスティックな嶋援を網底する樋舎にU道きゐい そこで本節で" パγフ?を考慮l-f~rJj
掴に対してガyトチ守 トに'"づいたモデル化す訟を訴すと kもに分品現定地必よぴ'Jス















処虚聞陰宵毎tI<.0.. 0，創よ .0，のうち 0，の.単線 r時制が鑑小と令~. .1， 
てi 作鍵 0，... 舗作鼠その・I・e区岡が必遁広岡として虚'"もる
{制使用する倶般が~(時刻"











こミで"..抑モデル{還淑グラフ (..31 タイム ペトリネット{‘.，.ガシトチャ




チャ ト モデルでは作震がlつずつ廟に町り付けられることによって JHi自飽スケ






















































ることにより 他の 2つのそデルよりも封切時間が魁鎗される また 雄緋1I~~j1í'要
望監を大きくした崎合の計算時附の噌加も橿やかである






，.)パ-， 7ず容量を大"することによって C，"~ を鑑舗できること


















































リスト スケジa←リング法に必いては式(4，20)の重み w，.. .'"' t.iA九に故「もする
ことによヲて橿々の優先拠聞を暢成することができるがここで1.， 州のうら 1
つだ1，"')<0でな<.伽4叫すべてoであるような
• R，咽叩小帽開1I~ ("'， =→L 
• R.: .大銃規湾問峰大法.優先製則 l叫."
. R;，: 1< ~ 7 7占命事.小作家優先拠捌{均 =-1)
































????? ?。 o 0 。
2・見込
'C>ー醐先行関係酬製嗣聞.切の肘
関 4.17 リスト スケンニ~-'J ング法4 よる結集








































????? ~ ~ ~ 
~ 9 S 












??? ???? -. 叫。 ~ 8 ?? ??。??










ー倹盤 n".R.. R...R! 
Z木星 R. n，.R.. 
幽木型 R".R.. n， 



























表u ・I~L;q'-V _，_ -'J げによる醐
M. M， 
l・'>lSL周期こ含まれる 闘し醐 1セフト月号旬叫し周期闘しパターン







タ Jに舞踊係}句作'"七 2 ト刷即の雌注しスケジaー州省ける~返し附閣のド限値を
それぞれ_!.j-えることになる 関‘"の問掴例iついて11.1;'=10.1;. =25である 家よ
り。以下のことがわかる
{叫すべての揚越し時聞いタ 川対し 1 t"ト当りの厳返し刷刷の限界を実現する雌







と曾える ただし a・返しスケγA リνグの布幼性効"'.例ごとに拠なることは依倒的=
も明らかであり その遁mに当たヲて陪問題の傷退をあらかじめ調べてお〈必野がある
'.7 むすび
本耳障では ジョプショγプ型の生産工程に忘ける仕働り品事組パ '~7 7を号.したスケ
ジょzー リング問.を定.するとともに}選択グラフI タイムペトリネ yト(TPN)，および
ガント チ，-，によるそデル k手法を鍾裳し f~. .il:tRグラフモデルによればパ γフ?
を考aしたM.に"して従畿のスゲジa リー J グ理a・4必ける臨存傭法の適刷が可胞とな
る刑そ刊で"一括スケジューリング白山崩しけ'.}.1_1Jげのための制
限定さ農を倒降臨した ガントチ守ート モデ*11，スゲンユー ル!f.ll1I純がわかり易いという
帽を叩もので制!このそ刊をmいて!分山町ぴ刊日7'.}'"ー リン
グ法を楊厄した
制4隊"を過して まず分組織""去に聾する前官鴨川については .. ，岡町理念遅れ"スケ
ジ品 ルに限定することにより TPNモデルでU協の2つのそデルより"'"同時間治租緬さ
れるζとがわかった次にバツヲ7のスケジ，-州ー及ほす効集を同トたとζろ 錨ス
ケジニ，-リングでは パ777 を~.すること伝よラてa医大口正r時l剛 C. 酬の側絡が可舵で
あること!必よ"C.晶値を・4斗ーするために必買なIWNII.のパγヲア蒋蛍【峰遮パ7フア容
量}治略在すること効喧包された 厳逝"ケジ，ーリ〆グ6二関して" 償散七 yト刷似同
・返しスケジ品ールを求めることにより!間阻例4ょ。では畳も負荷の渇hい慨憾の遊休時剛




































以上旬考照より ジープ，.フプ問量に付して特定の分筏限定~，コ yヲリクト鯛消法l を
日酬による叫
1叫 H分集合への分割















1・作叢 0，の最大先行時間 11....大健続時間九から各作集の伝平岡断時刻 j~ j惨よぴ
.週炭了時嗣拾を京める l





d~ ， '"，n占 (O.P.+p，一川叫企肺企同1) (~.4) 
<f.g 細川企酬，_，6_1 (~5J 











る盛時間胎時制!~で来毎れるスケンユール J'叩明l飴λ ケジュ ル，，， 侵信条件すなわ
ち悔健"何時6繍散の作業金処環でき4ないという条併を保健したものである このときの雄
大完了時周C同.. (= l!.. t~J を劉回せ'，.唱掛川で。各作還を.るペ〈翠(~めるよヲ
脅スケジュール(根運終fスケン兵一向での作集の終f時刻が.雄第f崎刻止を比える




序付"を行っていく(コ〆フリタトを解剖していく】 h法である 初期ス7;.1" ル1:1;い
て各作集 0，の処理予定時間正聞にを [I~. r!;lと定Sをすると "とれの殖を"剛山
が大きいほどコ〆フリクトが起こりやすく '..と附mの求暢a・.との閉じItJEの相闘が
あると予想寄れる そこで ， d... の最太値~，と恩小包 d~ ， を問山てコ Jヲリクトを起こ








間.を販に鯛〈 作策集会0をq個の鼠分食合O.(k_l. '， 91に分甥L.O'に含ま
れる作震から暢成きれる術分間."を kめ増加周回に綱〈ことにをる
0・4開問題の相対闘度の1:111.値，措定する
1・(h.I..1の非極少鰍に作寮香サを付リ.え k~I ， O'=IO".j=l とする
2・)= N.であれば'"企として鋳f そうでなければJ=J+ Iとする
3・0，を0'に加えることにより1'，の・易度 d.J!(劇問闘の鍍勧aのが，uえな










1・ (h. ，~.) の非減少恥地震番号を仰坤え&ョ 1. 0' ~IO".J~) とする
2・J=N.であればq=kとして終了 そうでなければJ"'J+1とする
3・0，を 0'に加えることにより (d，./d)がFを舗えなければ d=o'U(O，1として
4・冊分倒."を鱒〈 この結集を刷いて O.lu"'J+1. . N.)の^.と<.を判前
.l.. (h. ，~.) の非.~.，に作9聖書母.付"・える さらに k~k+ 1. 0' '" 10，1 
としてアヘ
5.4.3 反復分鱒アルゴリXム D，
1つの実行可能なスケ γユ ルは凶S.2(..)の仇下司グラフに そのスケジAールで定め








)'(11.'<.)の非減少婚に作展.号を付吋・eえ k~I.O'''1印 I.J '" 1とする




4'6分問題"を跡〈 この舗来世川いてO副作=j+1. ".N..)の^ .と'.を併前












隔酬副 p". ，['.の晴晴t>~，.岨を'J'T. .'， 1惜 0，t附'る也前の.
b ，の蓋休崎町.. す
5・クリテイカル J以上の帽をlつ桝腕精舎に醐して師団 p". . P，を
再定機し ニれらの町分問題を順i:!I<.G・へ










が0.，.0"."， 0" E U~. ，がであ，たとする(開 S.3) このとき
(1) 0.，. ，0" が0，の先行作震でない
(2) 0" め直前のき，.~周'"" >'p凶以上である!
という 2つの粂停を調たす作00，εぴ刷怠よぴ0"，.0' (/<. =μ.目}を傑L山し






8・分倒..生成する I:~基たヲて 各備制問岨の観鋪度九 Uぱらつきが少なu、ほう治望まし
い既こ埠ペた括分剣法令遁*:!l1鴨法において すべての節分間舗の姐島区:ItそのUI.U:
定値"金属えることはない11'.1隆副制附倒閣への・易度内がゆ蜘小き〈なること
がある 刊を暢成するの!.l:， ~陸後に吸うt 作家の操作となるからである ここで述べる値








β =N.-~バq- 1) (~.9) 
















"'，'る な払分鏑主主による結集を野値するた効の尺度として スケジA ルの凪さ凡と
求.，こ揮する計算時間同比 R.~. ;換のように定縫して結〈






• .M.If.柑-f~"".!.Jj1}，酬となる掛 ð I~ 0.6とする!
褒5.113よぴ園，..に ，_の分銅アルゴリ<0で分鋼の必~と.る柿分間阻の相対.










5.6.2 リスト スケジュ リμグ議との比鰻
リスト "ジz←リノグ怯"何らかの第雌{優先鑑別"こ>>勺九、て..，優先艦砂炉.付
リ この周置に~いている梅舗に劉り当でていく方法であ句 集開のスケジューリングで録も










制 l醐 u刷 1師} 肘"抑制71.54鈎}
肘 明日脚1.182) 山{叫，.拙}
o.l 1.012(1刷"剛山{叩@捌}




削 1刷 u冊1.1l5) 凶附…-l.~~刷
叫 1.040(1，0伺 1.144) 0.236(0ω~1-1.3純計




平喝列車川畠姐4睡働 率県刈{・a値 a量感‘}，..鵬4(1.0骨1.l15) 1.035 (O.0I4 2-1.5~切}
0.2 1.031(1.0ω 1.142) 0.354(0.01ω 1.3305) 
0.1 1.055(1.000-1.153) 0.251(0ω?ト1.3836)








方捻 ~ R， 
平均値{・a値.思白j 平均臥{般良愉・Z釧}
分制(アルゴリズム OJ.~ =間 1.031(1脚1.144) 0……山
リスト スケジュー リングii:(SPT製則) 1.152(1.000-1.343) 0147仰心問。"‘}





".'. I - ・1
uー l." • ~'_." .1 1'".........._~..1 
L'ー l
o 10 20 30 “" 
..例{分綱涯に.ける 1えの掠減少扇町
即日スト -"7>-'.1ーリング訟との比叡.。φ および.IJ:-f"れぞれ分傭厳{アルゴリズムD.'_0.2) リ^ ト スヶ




分銅法とリスト スケジaーリ Jグ誌との比怠結拠を組長 b.ZJ省よぴ附~ ~ !二ゆす なお
暗法での柑掴胞のよ醐 r!10.2とし. ，た.，スト スケジ込ー.，げ訟について
も欄酔蜘"，.仁日よぴ Rι 叫し虎次のことがわかる
t・}分鋼際法削三う合唱制院に多〈の時岡.要しているが 合8;[I!jl:良い崎憶が"られる
''1リスト スケγ Aー 'J:-グ法では..，惜の得られている問題例が少ない
J:.l上より，・2品目[I:Aづ〈分甥法の，
刷創刊陣時聞をある程度必要とするが。畳迫に近いス7""'>'ー ルが偽られる























































S闘する・"，の子ω保.prl"g)の骨院の鼠時値を/).νfとする ただし !u.. 
体暑の遅忘度め干3剛健である
.'"側副将"史文}
.体唱陣内の.体をヲ J ダムにベアリングC.各ぺ7)ついて ，.，分僧位限"もa
卵白巳}をランダムに"所温ぴ。，>1鋤!_'t!長で問分記1mを入札符える 一例
を次ぶ I'寸
10 101011 101100 11 
一-
111100 I 0 1 1 I 0 1 0 I 0 
• Mutati飢 l突然変沸}
各個体』ついて 同 1ピットをラ yグム6こ還rfU:l.(旬噂撃院駒で"牝する
一例.次6示す













ドパヲメ タを館定し初附醐体ø P(りを形成する惜代 I~ 1とする
2.I<N，であれば3・"'.I=N.であればザヘー





















組嘗が失われる初期収旗 (p"'JUa'''f~ω 柿色叩叫現.である 火災旗第を傑磁の中.，寸"
(CAに抱いてI 鍵禽空1ll">!.!;Hl・体の多段位によ。て除草るのでI 制陣取点を道けるた








































c!:...-c~ /(C.岡山=:.. :~ -
ただし q弘墨およびC:""'I主
c~幅 E 金作集の処理時間の和


















05 n0203 012 1Iω 
d，.(l_針。 5 9S 70J 91Z 11η 
d，(1_7) 059570511 13 14.7) 
























。{死厳)， /(:<) よ<H(j;_ιlのとa， (6.3) 






























0・適当訟値α色"を股定L..nwN. ・の個体をランダム 1~~kr;Ç.して C とする
1・Cから温応度の高い個体を N，・選び"し!初期・体勝利"とする
な泊以下で1;1..6.2.2(4)の4つのパラメータに
M モデル 'M・全体号ヂル M・4・.タル}
J(<t)， UM・体a障の生成方法U'ラyダム"， 6....2の温応度を川いる)iW，)
H 闇値"陸





























を調たすとき f~(りおよび fれ"の手吻散をそれぞれ"暗箱).O(死秘とする た
だLP"(I) 1， 
I初m・修S撃での事応底の・人吻I (I~ 1) 
F刷(1)~ l P"U-I)+/!:'(I-lj 
l一一一一ーヲ一一一"，川
によラて求められる・体... 溝での遁応度の量久箇の権定色伊A障に F剛 (1)11
川町並円;:::;
による.体虜全体での適応皮の.小偵の緯定量耐を裂し H"嗣組集散である なB























議に.づく分担蟻作 F界値による限定樋桝畠よぴ尽き優先傑放を"い G'では パラ





































I P. P.- tl初
町制|ど |: 
2.Ol 司・h‘ー l 
間厨例(BABIC.ずる.，胸噺聞のゆ視少量。
''l問掴例ごとの計算崎町Tと"の良さ R






0 10 20 30 伺酬
"01 ~ 
M，[!IT互~コ巨団












GA (M'.SO，20.o.G.0臨，.ー， ，帥"醐1.111) 19 
{附拘 40.0.6.0冊，.ー， ，閲'"醐 1醐"
(M'.1ω40.0.6.0醐 1ドー ， ，醐"臨1.010) 13 
凶 "'T彼則 1.13&(lα10-1-529) 0.19 
U'T線別 1.031(1.0∞1.17') 0.17 








i 圃 0'-，.. "_ ・J・:sち.，..:.:_~: .，' .'1 
1.0 t.-ー~.:...ーιーー"__I
o 20 40ω'" 
間厄側
困6.7 'Jスト スケジューリング法とのよt敏











-・ 1 での..倒I'~ (C....の陸遍値=泊}に対して e，の全体.ヂル M'Iヨよぴ近傍
そヂル M"脅迫府した鮪a障を進6.31示すなお.!慨にはτ切，1，;b晶 AS.4附 0を使川しパ
ラメー タの各段定値について勿峨.体..を賓えで'"'固劃鱒を行ヲた F衰の結果に考療を
加えれば!以下のことがわかる
























G.(J冊， 1'{I0)) 36.92(35.40)，26，1 " 0.14佃咽 1'(10)) '防
G.(I'， O，~) 35.51(35-38).79.10 H 
0.(['，0，6) 35.38(35唱38).83.5 H 
c自(1'， 0，1) 35.27(35-38)，87.3 H 
0.(1'，0，8) J.5， 2613~-J且).87.4 ω 
G四(1'， 0町 続
G.{I'(lO}，O，5) J5.l8(J5-J8)，n，4 " G，(I'(10)，06) 35.25(35・")司自9‘ 4 " G開(1'(10)，0，7) 35.19135-36)司自'，' " G.(I'(lO).O町 3H5135-381咽93.3 " 0，1'(10)，0，9) 35.36135-31)，7ι" 回
G.(N，咽I(G))=(M'，N，品 .0.6.0仰弘 1(.) )ー，
G.υ(o).HI=(M'.4胤 36.0.6.0叫 S./("I.H)
0.91 




x， r.; ~(M' 岨払帆a醐.1'(10). ←l
・， r.; = (~，醐 36.06 叫1'. O.~) 




，.)金"そヂル G=(M'，似)， 36.0.ι0.005.1'.-J 

























本草では まず.!U・問必化過程を.~した遺伝アルゴリズJ，. lGA) のジープ ~.γプ問
題に絹する .. ~手法を提案し 針.伺を過してこれまで'バt謙却な解法と比徹すること日
より0 ・速化の近似腸援としてのG'の.. 舵金を示した次に近傷毛ヂルを場入すること
によ。て.体a撃の多雌性を.持する方謹を鍵業するkともに!このアルゴリズムを MIMD



















C，何 B) 50 J5.4l伺"沼)，・0
G.(0.9) 50 35.4l山肌・2
G.(H)=(M・4侃払叫O凧 1'(1跡的
σ;，(H)~(W ・00.36.0J.0∞~. 1'(10). H) 
虫"完全近傍司監デM:よる括提
"鱒時間









うちでγ ョプ"'ヲプ砲の問題を取り1:1.~ヂ.の低強という眠也からバ 177 を号aし




で対愈とするンヨプνョップスケγz リシグ限厄の位。E付け4阿佐にした さらに 特
定の問量に盗用可能な畳適鱒法(アルゴリズム>， "よu般のスケン"，-')ング問題。対し
て汎用的に迄隔できる組合せ.通化手法について述べた
.，.では本初究で取りよげる"'プン盟フプスケジA リ Jグ ~at->i.:.するとと
もに この問題に討する代表的な綱雄{録証明法省よぴ近弘明也dを伺介した
..・で" パフヲ?を考慮したスケジ::1-'):-グM.を定農し 能合厳散'"同開組への
定式化を過して "割問グラヲ タイム ベトリネ yト(TPNj1:lょぴガントチ守 トに畠づ
".のモデル化手法を鍵寒した 逝~グラヲ "州ーより パフヲ，.考aしん川跡、
対する従来のスケジユ リJグ理誼"省ける"存制法の過リ"を.r舵とした m モデルで
は 繕スケンユ リJグおよび緑過しλケジs リrグのための分級制定訟を偶成した
ガyトチ. ト "ルlまスケンユ ル生成過伎がわかり易いという符置を有するもので
あり ζのモデルuいて分敏限定法"ょぴ'rスト スケクュ 1);'グ法..成した
制制"を通して，_のそデルよでの分筏限定誌による舗換を比松したとよろ 厳適 lある
いは.過に極めて近い}スケジュールを求めるtめには TPN~ヂル上での分敏限定訟が
布却であることを槍~した さらにi パソフ?の事入がスクジA ルこ予える鋤換につ白て
は'"モヂル上での分絡調定法をmいて般討した給集I パγヲ?を設>，ること6ょうて
→錨スケジユ リ"グで11.*完了時同聞がまた刷返しスケジューリングで"鍬迭し刷闘が




M7. • .. 
した まず節分間掴何求燭附・きを事前"処摘もるため問閣の暢易度を.1ヒする手法















らの犠涯を健みたがその4内 γプはまだ重だ大島いものと考えられる をヂル V沼乱点か
らは橿々の間風をS主的1l1li育的こ録えるような枠組みが~擦であるがこれは現禽に
婦生する開園をどこまで信雄化できるかにかかっている これに闘して陪 そのアプローチ
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